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ABSTRACT 
 
 
 
 
The widespread use of static rectification and energy efficient equipment in 
end user loads result in a dramatic increase in harmonic content injection towards 
transformers connected to upstream power system.  Now, due to modern 
developments, energy efficient equipment, such as compact fluorescent lamps are 
easily available.  The use of energy efficient equipment increases rapidly in our 
country as saving of electrical energy is the main target of end users and also electric 
utility.  Meanwhile, these types of equipment contribute to power quality problems 
such as harmonic distortion.  The harmonic content generated by load causes the 
transformer to operate in higher power rating and may cause transformer operating 
failure in the long term.  This work was initially started with experimentation of 
transformer performance analysis in the presence of harmonic events.  The objective 
of this research is to develop the total harmonic distortion and efficiency model 
based on data analysis.  Experimental tests are performed to obtain transformer 
parameter.  Harmonic loads are modelled by utilizing the unique waveform 
characteristic of each individual harmonic load type through image processing and 
curve fitting methods.  Harmonic current injection model has been proposed and 
applied using transformer model through the experimental parameter in MATLAB 
Simulink.  The comparison between harmonic current injection model with the 
measured load in terms of true RMS current, apparent power, active power, true 
power factor and total harmonic distortion current have been done.  An analysis has 
also been done on experimental data by comparing the efficiency of transformer with 
and without harmonic distortion on identical load type.  The developed models for 
analysis of transformer efficiency with harmonic distortion indicate goodness of fit 
with R-square value close to 1 and Root Mean Square Error of less than 1. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Penggunaan meluas penerusan statik dan peralatan cekap tenaga dalam beban 
pengguna akhir menyebabkan peningkatan dramatik dalam suntikan kandungan 
harmonik ke arah pengubah yang disambungkan kepada sistem kuasa huluan.  Sekarang, 
disebabkan oleh perkembangan moden, peralatan cekap tenaga, seperti lampu 
pendarfluor padat, mudah didapati.  Penggunaan peralatan cekap tenaga meningkat 
dengan pantas di negara kita kerana penjimatan tenaga elektrik adalah sasaran utama 
pengguna-pengguna akhir dan juga utiliti elektrik.  Sementara itu, jenis peralatan 
sebegini menyumbang kepada masalah kualiti kuasa seperti herotan harmonik.  
Kandungan harmonik yang dihasilkan menyebabkan pengubah beroperasi di peringkat 
kuasa yang lebih tinggi dan boleh menyebabkan kegagalan operasi pengubah dalam 
jangka masa panjang.  Kerja ini bermula dengan eksperimen untuk analisis prestasi 
pengubah dalam acara harmonik.  Tujuan penyelidikan ini adalah untuk membangunkan 
model herotan harmonik seluruh dan kecekapan berdasarkan analisis data.  Ujian 
eksperimen telah dilaksanakan untuk mendapat parameter pengubah.  Beban harmonik 
telah dimodel dengan menggunakan keunikan ciri-ciri bentuk gelombang bagi setiap 
jenis beban harmonic individu melalui teknik pemprosesan imej dan penyuaian lengkung.  
Model suntikan arus harmonik telah dicadangkan dan diaplikasikan dengan model 
pengubah melalui parameter eksperimen dalam MATLAB Simulink.  Perbandingan 
antara model suntikan arus harmonik dengan beban yang diukur dari segi arus RMS 
benar, kuasa ketara, kuasa aktif, faktor kuasa benar dan herotan harmonik seluruh arus 
telah dilakukan.  Analisis juga telah dilakukan ke atas data ujikaji dengan membuat 
perbandingan kecekapan pengubah dengan dan tanpa herotan harmonik pada jenis beban 
yang sama.  Model yang dibangunkan untuk analisis kecekapan transformer dengan 
herotan harmonik menunjukkan kebaikan suai dengan nilai R-kuasa dua menghampiri 
nilai 1 dan Ralat Punca Min Kuasa Dua kurang daripada 1. 
